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SYNOPSIS
　In　the　case　of　Al－Mg　alloy，　it　llas　influence　upon　the　corrosion－resistance　whether　the
precipitate　makes　continuous　network　or　the‘‘String　of　Pearls．”
　Even　if　the　precipitation　does　llot　occur，　it　will　cause　the　stretcher－strain　that　Mg
becomes　richer　in　the　grain　boundary　region　than　in　the　grain．
　It　is　believed　that　it　will　make　a　great　progress　in　the　study　on　the　Al－Mg　alloy　if　the
grain　boundary　region　of　this　alloy　is　observed　in　detaiL
　The　grain　boundary　region　was　observed　in　detail　by　the　electrolytic　polishing　before
and　after　the　precipitation　occurred，　on　the　alloy　precipitating　easily　because　of　its　high
Mg　content．
　Then，　contrary　to　the　expection，　it　was　concluded　that　the　grain　boundary　region　was
much　etched，　not　before　the　precipitation　occurred，　but　after　it　had　made　the‘‘String　of
Pearls．，’
　　　　　　　　§1．緒　　　言
　Al－Mg合金は耐食性合金として近年非常に使用量
が増加しており，したがってこの合金のもっ弱点であ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）る粒問腐蝕および応力腐蝕に関する研究は多い1）2）3）4
5）6）。そして析出物が連続して網目をつくつている
とき耐食1性が最も悪く，析出物が所謂“string　of
pearls”をなしてしまえぱ耐食性は改善されると結論
されている。
　またこの合金がプレスして使用される際には模様が
出現し障害になるのであるが最近この模様は極軟鋼板
に現われるstretcher－strainと同種のものであるこ
と，およびその防止の方法も英国の研究者によつて見
出された7）8）bしかも彼等はstretcher・strainの1票因は
この合金では結晶粒の内部と結晶粒の境界附近とでは
Mgの濃度が異なる事によるであろうとの考えを提出
しておるQ
　Cu－Zn合金にSbの入った合金は熱処理によっては
非常に脆くなる場合があるが，G．　J・Metcalfe9）はこ
の脆性をこの合金を電解研磨したときの結晶粒界の異
常性と関連させておる。
　以上のように析出の場合には析出物が連続するかあ
るいは“String　of　Pearls”をなすかによつて繭食性に
影響するしまた析出しなくとも結晶粒界に濃度の高い
部分が出来れば脆性，あるいはstretcher．strainの原
因になるのではないかと考えられる。もしもAl－Mg
合金の結晶粒界が観察でぎるならばこれはAl－Mg合
金の研究にとつて非常な躍進であると考えられる。よ
つて本研究はA】－Mg合金の中で容易に析出を起す
Mg量の多い合金を使用してその析出前後の結晶粒界
を電解研磨の際詳細に観察しようとするものである。
　　　　　　　　§2．試　　　料
　純度99。99％のAlおよび99・796のMgを使用して
約75grのA，　B　2種類のingotを製作する。塩化マ
グネシウムを溶剤として使用する。これらのingotを
表面せん削後420°Cに24時間加熱後ごくわずか熱間
圧延を加えて後再び420℃に100時間保持する。これ
より熱間圧延にて約3mm厚にする。この際中間焼に
ぶしはすべて420℃に2時間保持する。そして3mm
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厚の板を42｛ycに2時間加熱後約1’Cの水に焼入し直
ちに冷間圧延（圧延率約5006）によつて1・5mm厚
にする。一部切断してそのまま冷間圧延を続けて冷間
圧延率約75％にする。この際Mgの多い板もほとん
ど耳割れを生じない。このA，B2種類の板は化学分
析の結果は第1表の通りである。
　　　Table　1，　－Composition　of　Alloys
　　　Mg　％
Al8．71・∂
Bi6・°6％
Fe　％　　　　Si　％
0．210・b　　　　　O．Ol　f）b
暑 菅
k　　Not　determined．
　　　　　　　§3．実　験　方　法
　Al・－Mg含金は結晶粒界にMgの濃度の濃い部分が
存在するのではないかとの推測の下に実験を行うので
あるがなるべく結晶粒を粗大化するためにMnを添加
しなかつた。
　製作した試料を約40mm×10mm程度に切断する。
これらの試料を420℃に4時間加熱して溶体化した後
約1℃の水に焼入れする。焼入れした試料を100℃か
ら250℃の間の温度に焼戻した後に電解研磨して顕微
鏡観察する。電解液は燐酸：水＝1：1の溶液であり直
流電圧は約25Vである。これで一応結晶粒界を観察
出来るがなお詳細に見ようとする場合にはetchを行
う。その方法は研磨と同一の液を使用して研磨した試
料を再び溶液中で電圧をかけて酸化被膜を破壊後電圧
を約15Vに下げ2～10分間放置するのである。この
場合電流はほとんど流れない。その後に顕微鏡観察す
る。
　本実験では25Vかけて研磨した場合を電解研磨と
称し15Vかけて放置した場合をetchと称する事にす
る。
　　　　　　§4．実験の結果
A〕A1－8．7％Mgの板の実験結果
　1）　焼入れのまま
　50％冷間圧延した1．5mm厚の板を420’Cに4時間
保持後約1℃の水に焼入れする。この板を電解研磨す
る。顕微鏡でみるとPhoto．1のように結晶粒界はせ
ん鋭な多辺形組織である。粒界上にはほとんど第2相
は見られないけれども粒内にはなお完全に固溶しない
第2相が存在しておる。これは溶体化の保持時間を10
時間または24時間にしてもあるいは冷間圧延率75％
の板について行つてもその存在する量はほとんど変化
しないようである。これが完全に固溶しないためその
後の時効による粒内の変化をpittingで見ようとした
意図がさまたげられた。
　この試料を前述の方法によつてetchしても粒界附
近が巾広くetchされる事はない。
　2）　100℃に焼戻した場合
　焼入れした試料を100°Cに2時問焼戻して電解研磨
後顕微鏡観察しても焼入れの場合と変化はない。etch
しても粒界附近は巾広くetchされる事はない。
　3）　】25℃に焼戻した場台
　］25°Cに2時間焼戻して電解研磨したままでは焼入
れのままの場介とほとんど変化がないが，これをetch
するとPhoto・2のように若干球状の析出物と思われ
るものが存在する。これはより高温に焼戻した場合に
見られるものと同じと思われる。しかしながら粒界が
巾広くetchされる事は未だ起らない。
　4）150℃に焼戻した場合
　150℃に2時間焼戻して電解研鷹したままではこの
場合より低温に焼戻した場合と少しく異なりPhoto．3
のように結晶粒界に球状の析出物がありいわゆる
“String　of　Pearls”の初期と思われる段階が観察され
る。この場合でも焼入れのままで存在した第2相は勿
論存在する。これをetchしても粒界が巾広くetchさ
れる事はないQ
　5）　175℃に焼戻した場合
　175℃に2時間焼戻した試料を電解研磨したままで
Photo．4のように150℃に焼戻した場合より粒界への
析出物が多くいわゆる“String　of　Pearls”をなしてお
るのが観察される。またetchするとこれまでと異な
りPhoto・5のように粒界が巾広くetchされる。すな
わち粒界附近が巾広くetchされるのは析出以前では
なくて析出物が“String　of　Pearls”をなした後であ
る事が観察された。
　6）190℃に焼戻した場合
　190℃に2時間焼戻した場合は研羅後も175℃に焼
戻した場合とほとんど変化はない。Photo．6，7に見
られるとほりである。
　しかしながら工90℃に30分問焼戻した場合には150
℃に2時間焼戻した結果と当然乍ら非常に似通つて
おる。すなわち電解研磨のままで若干“String
of　Pearls”が見られその後のetchによって粒界が巾広
くetchされる・事はない。
　7）215℃に焼戻した場合
　　2時間焼農した場合に研磨のままで全面に析出を開
始する段階にあり粒内が若干あれてきておる。粒界の
析出物が“String　Qf　Pearls”とは若干異り連続してお
る様に観察される。etchによつて粒界が巾広くetch
される程度が175℃，190℃に焼戻した場合よりは減
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少しておる。Photo・8，9に示す。
　8）　225°Cに焼戻した場合
　2時間焼戻した板を電解研磨してもPhoto　10，11
に示すように電解研磨でいかに光沢を得ようとしても
出来ない。粒内には全面に析出しておりむしろ粒界に
そって光り輝く部分がある。etchしてもほとんど変化
はない。この光り輝く部分は粒界の両側約10μの巾を
もっておる。之はもつと低温に焼き戻した場合に巾広
くetchされたその巾にほとんど相応する。すなわち
225℃になれば粒界附近が巾広くetchされる事はな
い0
　9）250℃に焼戻した場合
　2時間焼き戻した場合にやはり全面に析出してお
る。
B〕AL　6％Mgの場合
　1）A1－8．7％Mg合金の場合と同様に厚さ1・5mm
の50％冷間圧延材を420℃に4時間加熱後約1℃の
水に焼入れする。この試料を電解研磨するときれいな
多辺形組織が現われる。8．7％Mgの場合と同様に結
晶粒界上にはほとんど第2相は見られないけれども粒
内にはやはり存在する。
　2）種々の温度に焼戻した場合
　100℃及125℃に2時間焼戻した場合には結晶粒界
に析出物は見られずetchしても巾広くetchされる事
はない。150℃及190℃に2時問焼戻した場合には粒
界に球状の析出物が見られ所謂“String　of　Pearls”
をなしておる。之までの結果et　Al－8・7％Mgの場
合とほx“同じである。しかしながらAl－8・7％Mg
の場合には175℃に2時間焼戻した後にetchすると粒
界が巾広くetchされたのに対してAl－6％Mgの場
合には175℃，190℃に2時間焼戻したのでは巾広く
etchされる事がない。190℃に25時間焼戻した後に
etchしても巾広くetchされる事はない。」（1　Al　－8・7
％M9は225℃に2時間焼戻しで全面析出を起すのに
対しAl－6％Mgでは全面析出を起さない。しかし
ながら225℃に20時間焼戻すとAl－8・7％Mgを
215°Cに2時間焼戻した場合と似て“String　of
Pearls”とは若干異なり連続しておるように観察され
これをetchすると粒界が巾広くetchされるのが観察
されたQ
　　　　　　　　§討論及結論
　Al－3．5％Mg－0．5％Mn合金は水焼入れのまま
の板を引張り試験をした際にはstretcher－strainを
示さぬけれども焼戻したものを引張つたときには
s紀「etcher－strainを示す所からV・A・Phillips，　A．　J．
Swain，　R．　Eboral18）らは焼戻したときに結晶粒界の
近傍は非常にMgの濃度が高くなるのではないだろう
かと推論を下しておる。54　Metcalfeg）はCu－Zn－Sb合
金の脆い状態では粒界が脆性のないときと比較して電
解研磨の際に結晶粒界が巾広くetchされるのでこの
異常をやはり結晶粒の中心と粒界附近の濃度の差では
ないかと推論して居る。
　ところで本実験でも結晶粒界は電解研磨あるいは
etchした場合に析出以前に粒界附近が巾広くetchさ
れるのではないかと予想したのであるが結果は異なっ
た。すなわち粒界附近が巾広くetchされるのは析出
以前ではなく析出物が“String　of　Pearls”をなした後
である事がわかった。それも若干“String　of　Pearls”
が出た程度ではなくてほとんどどの粒界も“String　of
Pearls”をなした後であるQ　AI－8．7％Mgの場合に
は175℃～215°Cに焼戻した場合にetchによつて粒界
附近は巾広くetchされるのに反し，6・1％Mgの場
合には2時間程度の焼戻し程度では巾広くetchされる
事はなく20時間程度の焼戻しで始めて起る。この結果
をすぐ応力腐蝕及び粒間腐蝕に結びつける事は出来な
いが熱処理によつては粒界附近に非常にetchを受け易
い条件がある事が分明した。
　終りに親しく御指導下さった石田教授に厚く御礼申
し上げます。
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Photo．1．Queliched　and　polished
　　　　　　　　　z　400
Photo．3．Tempered　at　150°C　and　polished
　　　　　　　　　　　　＞’400
Photo．5．　Tempered　at　175。C　and　etched．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　×400
Photo．2．　Tempered　at　125°C　and　polished
　　　　　　　　　　　　　　　　　　・：400
Photo．4．　Tempered　at　175°C　and　polished
　　　　　　　　　　　　　　　x400
Photo．6．　Tempered　atユ90°C　and　etched
　　　　　　　　　　　　　　　　　x100
（9〕　　　ノ
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1⊃hoto．7． Same　as　PhI）to　6．
　　　　　　　　　ン400
Photo．8．Tempered　at　215°C　and　etched．
　　　　　　　　　　　　×100
Photo．9．Same　as　Photo　8．
　　　　　　　　　　　400
Photo．10．Tempered　at　225°C．
　　　　　　　　　tt．100
Photo．　11． Same　as　Photo　10．
　　　　　　　　　　　400
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